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Conheci o geólogo e escritor Luis Siqueira em junho de 2013, durante 
trabalho de campo para o inventário da proposta de criação do Geoparque Rio 
do Peixe, no Sertão Paraibano, parceria entre CPRM e DNPM, onde trabalhamos 
eu e ele, respectivamente. Naquela ocasião, quando convivemos por uma 
semana de intensos trabalhos e muita discussão sobre os mais diversos 
assuntos que envolvem a criação de um geoparque, percebi que estava diante 
de um excelente profissional das geociências e com uma particularidade, sua 
abordagem holística da natureza. Ao aceitar a honra do convite para escrever 
essa “nota de orelha”, me deparei e desfrutei de um texto que só corrobora a 
minha primeira impressão do autor. A sua Geologia Humana se aproxima, e 
muito, da análise espacial feita pela ciência geográfica. A conexão da geologia 
com os diversos temas abordados neste livro, a exemplo da ocupação do 
território condicionada pelos alinhamentos estruturais, como ocorreu em 
Pernambuco e Paraíba; com os solos e a produção de alimentos, através da 
rochagem; da Arquitetura e Urbanismo, com os diversos materiais que 
delineiam as urbes e suas edificações; da atividade de extração mineral e seus 
impactos no ambiente; dos Recursos Hídricos e sua crescente escassez; da 
educação em geociências para a formação cidadã; do Geoturismo, uma 
abordagem de gestão territorial para promover o desenvolvimento sustentável; 
denotam uma ampla cultura do autor em tratar assuntos aparentemente 
díspares, mas tal quais as estruturas acima citadas, estão alinhados num belo 


texto, que recomendo a leitura. 


Rogério Ferreira 
CPRM - Serviço Geológico do Brasil 


Para se escrever um livro como esse é preciso mais que ciência. É preciso 
arte. Mas a arte não basta, é preciso vivência, vida vivida. Porém, acho que isso 
ainda é pouco. Há que se ter um coração imenso como o seu, aberto, 
escancarado para tudo que diz respeito ao homem, para o mundo do homem, 
o destino do homem. Que a Ciência e a Educação saibam merecer essa pedra 
preciosa que você, generosamente, oferece. 


Fanuel Melo Paes Barreto 
Universidade Católica de Pernambuco 
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APRESENTAÇÃO 


Caro Luis. 


Seu livro é excelente. Deveria ser disciplina obrigatória dos cursos de 
Geologia, cerca de 40 em todo o Brasil, já no primeiro ano! Para tirar os geólogos 
de seus complexos e linguagem e saber que eles são partes de um mundo cada vez 
mais amplo. Por outro lado, seria bom que todos os pretensos doutores das 
ciências naturais e jurídicas pudessem ler e compreender que não somos 
anormais. 


Quando eu decidi por Geologia, vários professores do Colégio Estadual de 
Campina Grande vieram a mim: “Não faça isto. Você vai ter um campo muito 
pequeno de opções. Se você não ficar na Petrobrás, onde você vai trabalhar?”. 


Pobres e bons e inocentes mestres! Cada dia que passa eu agradeço a Deus 
por esta profissão e este estilo de vida que ele escolheu para mim; eu sou geólogo e 
sou feliz. Procuro abrir a mente dos outros geólogos para evitarmos o isolamento, 
falar uma linguagem mais simples e receptiva. Ao mesmo tempo, sempre que 
posso, mostro aos não geólogos a beleza e o pluralismo da nossa profissão. 


Parabéns Siqueira. Vocêtirou da minha boca várias palavras, frases e 
conceitos, que eu senti muitas vezes, mas não sabia como expressar tão bem. 


Benjamim Bley de Brito Neves 
Instituto de Geociências da Universidade de São Paulo. 


“porque te hago saber, Sancho, que la boca sin muelas es como 
molino sin piedra, y en mucho más se ha de estimar un diente que un 
diamante...” 


(Miguel de Cervantes - Dom Quixote de La Mancha- Parte I, cap. XVIIL) 


1. Uma frente de emergência 


A Geologia antes da Geologia. O livro do Gênesis informando que o homem foi 
feito da argila. O livro de Jó que fala em erosão: 


“E na verdade, caindo a montanha, desfaz-se, e a rocha se remove do seu lugar, 
as águas gastam as pedras, as cheias afogam o pó da terra”. (Jó 14:18-19). 


O Apocalipse descreve a Nova Jerusalém celestial usando as pedras preciosas 
como adjetivos de beleza e perfeição. Heródoto, Tales de Mileto, Lúcio Sêneca, 
Plinio, Aristóteles, Plínio o Velho, Avicena, Agrícola e diversos outros filósofos, 
naturalistas, alquimistas e estudiosos da antiguidade escreveram sobre as rochas, 
minerais, os fósseis, os vulcões, a formação da Terra. A Geologia existia antes da 
Geologia. Era uma ciência observada e imaginada, entranhadas a uma filosofia e 
religiosidade tecidas pelo fio da poesia, uma na outra. Não era uma Geologia 
reducionista, pormenorizada. Era uma Geologia como a que hoje novamente se 
descortina aos olhos, multidimensional, multifacetada, diante de nossa existência 
humana. 


Sertão do Seridó, 1970. Uma seca terrível assolava o Nordeste do Brasil. 
Entre as cidades de Caicó e Jucurutú no Rio Grande do Norte, vi pela primeira vez 
homens cavando toscas galerias subterrâneas para garimpar Scheelita e, assim, 
escapar da fome. Eu tinha dez anos de idade. O Brasil havia vencido a Copa do 
Mundo com aquele time fantástico de Pelé. De férias numa fazenda de amigos, 
vindo do Recife, observei ao longo da estrada crianças iguais a mim limpando o 
mato dos acostamentos. Eram as frentes de emergência. Deixei cair uma bandeira 
do Brasil que vinha segurando pela janela do carro. Um menino largou a enxada e 
correu até ela. Vi sua figura pequena e esquálida segurando a bandeira, feliz, 
agitando-a no ar. Nunca esqueci essa cena. 


Perguntaram-me décadas depois, numa entrevista para o mestrado de 
Geociências, por que eu havia me tornado geólogo ao invés de jornalista. Eu nem 
falei da influência de meu pai e seus colegas. Eu falei de uma noite encantada, junto 
das galerias de Scheelita que os vaqueiros cavavam, quando ligaram uma lanterna 
com luz ultravioleta ao longo das areias de um pequeno riacho ali perto, e o leito 
ficou salpicado de pontos fluorescentes, como se fosse um riacho de estrelas. Falei 
também de como foi fascinante ver o povo do Cariri paraibano tomando banho no 
poço que meu pai havia perfurado no centro da pequena São José dos Cordeiros. 
Não era só a Geologia. Era o homem ao lado. Era a vida que pulsava ao lado. 


Existe uma bela e misteriosa intersecção entre os seres vivos e os minerais. 
Ela começa no livro do Gênesis, onde o sopro da vida atinge um boneco de barro. 
Essa aventura ainda está longe de terminar. Passamos pela Idade da Pedra, pela 
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Idade do Bronze. Registros históricos afirmam que escravos romanos eram 
treinados para lamber as frentes das galerias de minas de ferro e, assim, 
conseguiam identificar locais com maior teor do minério. Embora hoje existam 
sofisticados aparelhos e laboratórios que analisam com quase perfeição os 
materiais geológicos, enquanto softwares de Geoestatística cubam jazidas 
metálicas com precisão, as propriedades organolépticas ainda hoje são válidas 
para a identificação de alguns minerais e rochas. 


Os chips de nossos telefones celulares e ligas metálicas de espaçonaves nem 
de longe compreendem o último capítulo dessa aventura. Microelétrodos estão 
sendo introduzidos nos cérebros de seres humanos para curar o Mal de Parkinson 
e a depressão crônica. Próteses de ligas leves substituem membros perdidos. 
Adubos com quelatos complexos são produzidos para a fertirrigação de uma 
Agricultura cada vez mais sofisticada. A Geologia expande suas fronteiras para 
além das grades de disciplinas acadêmicas e cada vez mais toca o homem sem ele 
perceber, no construir de suas casas, no planejamento urbano, na área médica, 
veterinária, na solução de problemas ambientais, na procura por água potável, na 
arquitetura e até nas artes plásticas. 


Este ensaio procura se debruçar sobre essa interface e lançar luzes. Quebrar 
paradigmas tradicionais das craveiras canônicas das academias. Abrir janelas a um 
olhar mais profundo, tanto singular como plural, a uma Ciência da Terra que 
precisa ser melhor conhecida e investigada. Seja por um adolescente curioso, seja 
por um gestor municipal que não conhece os recursos naturais que dispõe para 
resolver as necessidades básicas de sua cidade. 


A linguagem científica e técnica está sempre distante da maioria da 
população. Os trabalhos e publicações acadêmicas seguem invariavelmente o 
caminho das gavetas e do esquecimento, nem sempre porque mereçam, mas 
também por possuírem uma linguagem inacessível à maioria das pessoas não 
familiarizadas com seus estranhos termos entre o grego, latim, francês e alemão. 
Traduzir o conhecimento da Geologia à maioria das pessoas é uma necessidade 
imperiosa, principalmente a quem mais necessita dela. Por isso transcrevo aqui 
décadas de uma experiência de vida própria correndo o país, sobretudo o 
Nordeste, como geólogo pesquisando água, como agricultor, pequeno minerador 
de gemas, como consultor e coordenador regional de programa de combate à 
pobreza rural e como especialista em recursos minerais da Agência Nacional de 
Mineração. 


Por mais difusas que sejam as ideias aqui discutidas, elas apenas tangenciam 
a grandeza do assunto. No momento em que cientistas debatem se vivemos ou não 
o Antropoceno, uma visão humana da Geologia se torna imprescindível antes que 
este período sugerido se transforme em nosso breve epílogo escrito no dorso da 
Terra. 


2. Geologia e distribuição espacial do homem 


Não foram apenas as rotas de tropeiros e tangerinos de gado para o Piaui. 
Nem as entradas de escravos fugidos do ciclo canavieiro ou a procura por 
conquista das terras de Certam por colonizadores ibéricos pouco abastados. Quem 
primeiro distribuiu o homem nos Estados da Paraíba e Pernambuco foram os 
lineamentos geostruturais paralelos homônimos: grandes zonas de falhamentos 
de orientação Leste-Oeste que, ao abrirem espaço nas rochas cristalinas, 
possibilitaram o acúmulo de água e, consequentemente, o surgimento dos 
primeiros povoados que hoje são as principais cidades de ambos os estados. Quase 
todas alinhadas sobre essas estruturas. 


Este exemplo é apenas um dos mais didáticos e demonstra como uma feição 
da Geologia Estrutural definiu naturalmente a distribuição do homem. Muitos 
outros existem. A Serra da Capivara-PI e seus registros rupestres milenares nas 
escarpas de arenitos glaciares, as cidades situadas em brejos de altitude devido às 
chuvas orogenéticas (Garanhuns e Triunfo-PE). As catas de diamante e lavras de 
Ouro de Minas Gerais e Chapada Diamantina na Bahia. Enquanto os colonizadores 
ibéricos escolheram os morros para construir Olinda, Nassau preferiu a geografia 
da planície entre os meandros dos rios rente ao mar, à flamenga. E assim se 
sucederam as razões e critérios ao longo da História humana. 


Se a Geologia e suas estruturas, feições, litologias conseguem determinar a 
distribuição e características das primeiras habitações humanas, cabe aqui 
perguntarmos como convivemos com elas hoje em dia, em que ela nos afeta e como 
saber retirar proveito em benefício de todos, mitigando também seus aspectos 
negativos. A complexa e dinâmica civilização em que vivemos exige cada vez mais 
soluções a toda ordem de demandas e problemas que envolvem recursos naturais 
e planejamento estratégico. 


Os geógrafos souberam muito bem se debruçar sobre a distribuição espacial 
do homem, inclusive, usando a Geologia como fonte de muitas pesquisas. Enquanto 
isso, os geólogos pesquisadores ficaram restritos a um academicismo hermético 
meio que narcisista, supervalorizando a pesquisa científica pura e relegando à 
margem o homem e suas circunstâncias mais básicas: a terra em que vive, os 
recursos minerais que usa no cotidiano, os problemas advindos das lavras dos 
mesmos ou aqueles que dispõem e não são usados. 


A Chapada do Araripe entre Pernambuco e o Ceará ilustra muito bem como a 
Geologia definiu a vida das pessoas que ali habitam. A água que falta no lado 
pernambucano, abunda do lado cearense devido ao mergulho das camadas 
sedimentares. Os efeitos são bem visíveis. Como conviver com isso? 


Se os Pampas gaúchos foram imediatamente ocupados por criadores de gado 
ao longo da colonização, somente coube aos pobres imigrantes alemães e italianos 
as regiões montanhosas e indomáveis da Serra Gaúcha. Todavia, ali, com a 
habilidade aprendida com seus antepassados, ergueram uma vitivinicultura 
brasileira aproveitando as chuvas orogenéticas decorrente da altitude, 
aproveitando encostas, vales, terraceamentos. Ainda nos legaram o belo exemplo 
da utilização das rochas quartziticas e vulcânicas da região na construção de suas 
habitações, ruas e cidades. 


A cidade de Junco do Seridó, na Paraíba, teve a sua origem histórica atrelada 
ao nome da fonte de água que escorria por entre as fendas dos quartzitos que 
compões as serras circunvizinhas. A lavra de Caulim, nos pegmatitos alterados 
movimenta a economia até os dias de hoje. Os quartzitos laminares são serrados e 
vendidos como revestimento nas estradas, bem como castanhas de caju colhidas 
originárias dos cajueiros existentes nos topos das serras, nascidos nas areias 
derivadas da alteração desses quartzitos. Geologia e fixação do homem. Geologia e 
economia de subsistência. 


A lavra de ouro e da pedra sabão (Esteatita) nos arredores de Ouro Preto-MG 
e o imenso legado artístico nascido das mãos de seus artistas ao longo dos séculos, 
como o Aleijadinho, ainda hoje permeia a história e a vida dos seus habitantes. 
Mais do que isso: é um ícone cultural do povo mineiro. O Brasil deve sua dimensão 
territorial às entradas de bandeirantes e criações de gado extensivas que foram 
invadindo a linha do Tratado de Tordesilhas em busca de metais, pedras preciosas 
e pasto para o gado bovino. 


Afirmam historiadores que o primeiro livro sobre a mineração publicado no 
Brasil foi o do Padre André João Antonil (CULTURA E OPULÊNCIA DO BRASIL POR 
SUAS DROGAS E MINAS, Lisboa 1711), que indicava lugares propícios para a 
pesquisa de ouro e terras favoráveis à agricultura. Livro que foi devidamente 
proibido pelo Rei de Portugal, escapando poucos exemplares conservados até hoje. 
(Que me perdoem o Príncipe Maurício de Nassau e seus cientistas Piso e Marcgraf 
se cometo aqui alguma injustiça). Registros históricos sobre a Casa da Torre dos 
Dias D'Ávila citam a ocorrência de salitre na região próxima a Buíque, em 
Pernambuco, em busca por insumos minerais para fabricação de pólvora. 


A procura por recursos minerais, solos férteis e água determinou a 
distribuição geográfica do homem no mundo inteiro. Do sílex para manufatura de 
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flechas e raspadeiras, passando pelas argilas para tijolos, até a busca desenfreada 
por minerais estratégicos para a indústria bélica, como aconteceu nos pegmatitos 
de Minas Gerais, Paraíba e Rio Grande do Norte pelos aliados da Segunda Guerra 
Mundial. Ainda hoje surgem novos ajuntamentos e vilas e povoados, por razões e 
motivos diversos, e com eles as circunstâncias e características peculiares, 
mostrando que essa história ainda não chegou perto do fim. 
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3. Geologia e urbanismo 


Cavernas calcárias. Escarpas de arenito. Grutas. Escavações em rochas 
vulcânicas. Tijolos de argila e palha na Mesopotâmia. (Livro de Êxodos, capitulo 5). 
Adobe. Tijolos de argila e solo. Casas, cercas e currais de pedra. Escavações 
subterrâneas. Taipa. Concreto armado. Casas de vidro. Casas de conteiners. 
Modulados. Arquitetura vernacular. Geologia vernacular. 


O homem que veio do barro foi expulso do jardim e condenado a trabalhar 
para ganhar o pão de cada dia. A bela descrição do Gênesis mostra o preâmbulo da 
saga humana em busca da sobrevivência numa condição solitária e errante. Eis a 
metáfora do começo da civilização: O exercício da inteligência como forma de criar 
ferramentas para a defesa, agricultura e para construir habitações. Identificar 
quais os recursos naturais disponíveis foi, seguramente, uma das primeiras 
preocupações. E continua sendo. Os peregrinos do Mayflower chegaram a América 
e cavaram suas moradas abaixo do nível do solo, cobrindo-as com madeira. O 
Bairro de Alfama em Lisboa tem o seu nome ligado às fontes originadas devido a 
uma falha geológica. Os mouros planejaram suas estreitas ruas para que apenas 
um cavaleiro montado pudesse defendê-las. Esse emaranhado de histórias que liga 
o homem às condições dos recursos minerais e à realidade da Geologia local onde 
vive, influenciou nações, determinou guerras, surgimento e desaparecimento de 
povos. Ergueu monumentos, muralhas e exércitos de terracota. Difícil descrevê-los 
todos. Impossível negligenciá-los. 


O nascimento das concentrações humanas da antiguidade surgiu pari passu 
ao uso dos recursos minerais e da geomorfologia da região. Fatores como a 
topografia, em função da defesa contra os ataques de inimigos e a proximidade de 
água eram os mais importantes. Com o aumento populacional, novos 
determinantes foram sendo incorporados ao planejamento dos aglomerados 
humanos. 


O crescimento exponencial da complexidade das cidades ao longo da história, 
forçaram-nas a uma constante adaptação e replanejamento estrutural. Sobretudo a 
partir da revolução industrial, com o surgimento de problemas ambientais e suas 
insalubres consequências. Surge então a preocupação em reduzir conflitos de 
crescimento urbano desordenado, disponibilidade e distribuição de água potável, 
deslizamento de morros, inundações de rios, contaminação de lagos e aquíferos 
subterrâneos. 


Hoje em dia, equipes multidisciplinares se reúnem para elaborar planos 
diretores previstos em lei. Entretanto, aspectos fundamentais da Geologia local 
ainda são negligenciados ou incompreendidos, exatamente por causa de um 
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distanciamento da maioria desses profissionais, que usam uma linguagem 
geralmente inacessível. Assim, no máximo, a Geologia somente aparece à 
curiosidade pública quando noticiada pela mídia se referindo a vulcões, terremotos 
ou fósseis de dinossauros. Ou quando, de repente, um buraco surge numa rua e 
engole um automóvel. 


A poderosa ferramenta das imagens de satélites georreferenciadas aliadas a 
softwares de análise composição de bandas espectrais, o surgimento das 
fotografias aéreas por drones, possibilita um inúmero tipo de ações de 
planejamento urbanístico e de logística. Sem falar na identificação de novas jazidas 
e locais propícios para a pesquisa de água potável. Possibilita ainda a análise de 
modulação dimensional do terreno e de materiais para obras públicas, rodovias, 
estradas vicinais, terraplanagem ou escolha de locais ideais para a construção de 
aterros sanitários e plantas de tratamentos de esgotos. 


Não mais que uma hora de carro de onde Antônio Conselheiro ergueu sua 
Belo Monte às margens do Rio Vaza-Barris, existe a cidade projetada de Caraíba, 
hoje Pilar, no Norte baiano. A obra é uma referência na arquitetura brasileira, 
assinada por Joaquim Guedes (FAU-USP) e sua equipe. Erguida no meio da caatinga 
para servir de apoio a uma mina de cobre que ainda funciona. Ali existe um 
exemplo de cidade modelo para o sertão nordestino. As ruas largas e vielas 
funcionais posicionadas para receber uma maior ventilação, distribuem as 
casinhas não alinhadas para criar espaços de jardins, escolas e praças. Um projeto 
harmônico reunindo recursos naturais, homem e espaço, completamente diferente 
do modelo Strassendorf (fileira de casas com estrada no meio e igrejinha no final) 
das cidades interioranas. 


Caraíba (Pilar) é uma importante contribuição de como poderíamos nos 
recriar em termos de planejamento urbano integrado harmonicamente à natureza. 
Se as cidades do interior da Península Ibérica são verdadeiros exemplos de 
inspiração para arquitetos como Guedes e outros, com seus jardins internos, 
fontes, uso de rochas e recursos naturais da região, a arquitetura vernacular 
mexicana é a sua mais fidedigna reflexão nas américas, com seus adobes seculares 
e rebocos de argamassa com belas texturas, agradáveis tanto esteticamente, com 
em funcionalidade, aquecendo no inverno e refrescando no verão. 


O cientista estoniano Elmo Rand, notável professor de geofísica da UFPE, 
tinha ojeriza das pavorosas vilas de COHAB do interior nordestino. Indignava-se 
como não utilizávamos os abundantes recursos naturais combinados a um pouco 
de arte e humanismo. Quem entra na cidade de Caruaru, berço da mais famosa 
escola de ceramistas figurativos das américas, nascida pelas mãos do mestre 
Vitalino, assombra-se com as horríveis casas de tijolos, sem reboco e sem caiação, 
espremidas umas por cima das outras no Morro do Bom Jesus e nos bairros da 
periferia - um dantesco contrassenso estético, urbanístico e humano. Outros 
exemplos existem. A maioria negativos. Escapam algumas cidades do seridó 
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potiguar e paraibano. E cabe nos perguntar: onde nos perdemos? O que justifica 
uma vila de casas populares parecendo caixinhas de fósforo, construídas com 
cimento, tijolos e telhas vindos de longe, sem praças para crianças, sem passeios e 
desníveis que quebrem a monotonia do caminhar, sem área de lazer para idosos e 
sem jardins? Que argumento econômico pode justificar a ausência de mão de obra 
e materiais de construção locais, propiciando empregos e bem-estar? 


O que impede, por exemplo, um país pobre como o Haiti, devastado por 
terremotos, furacões, anomia e fome, de construir habitações populares com os 
recursos naturais que possui, seguindo um planejamento harmônico que também 
considere os signos da cultura e circunstancias do seu povo? 


É cada vez mais difícil encontrar entre profissionais de Geociências, alguém 
com propostas ousadas, que nos desaferrolhe os portões do futuro, além das 
academias e seus modismos cíclicos. São cada vez mais necessários nomes de 
geógrafos como um Ab'Saber, ou Milton Santos, no universo da Geologia. Enquanto 
isso, gerações padecem e aguardam por soluções bem simples que resolvam seus 
dramas cotidianos: Água potável, oportunidade de trabalho, moradia digna, 
acessível, funcional e bela. 


Materiais fáceis de serem encontrados como argilas, gesso e calcário para cal, 
são preteridos por prefeituras em suas obras públicas, quase todas superfaturadas. 
E já importamos granitos artificiais da China, para o arrepio dos blocos de arenito 
de nossas igrejas seculares. 


Nós mal gerimos os escassos recursos hídricos que possuímos. Falhas e 
fraturas geológicas a esperar por poços bem locados. Barreiras e descontinuidades 
geológicas naturais, quando não propiciam o surgimento de fontes de água, servem 
para represar a água de riachos, em cujos leitos podem significar tanto o 
suprimento de areia, como argilas e seixos rolados. Ou barragens subterrâneas, 
cujo uso remonta a tempos bíblicos. 


As habitações nos morros das cidades litorâneas brasileiras são fonte de 
preocupação a cada inverno rigoroso. A cidade de Petrópolis no Rio de Janeiro foi 
palco de uma tragédia assistida por todo o Brasil. Assim a Zona Mata Norte 
pernambucana. Aspectos da Geologia local ignorados pela ocupação humana 
desordenada foram finalmente expostos na televisão, para o assombro de 
espectadores excluídos de um conhecimento básico da natureza que os envolve. 
Erguemos arranha-céus inteligentes, movidos a sensores eletrônicos que 
movimentam portas, janelas e eletrodomésticos, mas ainda convivemos com 
palafitas e taperas. 


Nosso desencontro com nós mesmos passa por nossas casas. Nossa terra e 
circunstâncias naturais. Possuímos mordaças no pensar, traduzidas no imitar de 
outros povos, no copiar de seus costumes e padrões de consumo sem limites. 
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4. Arquitetura e Geologia: um encontro marcado 


Excetuando-se a bela e majestosa arquitetura colonial trazida pelos ibéricos e 
tão bem representada nas antigas construções de Olinda, Recife, Salvador e 
Cidades históricas de Minas Gerais, a arquitetura brasileira moderna passou 
décadas encantada com Le Corbusier e a Escola Bauhaus de Walter Gropius. Assim, 
um Niemayer e sua unanimidade imposta com Brasília, seus monumentos 
imponentes, frios e distantes do Brasil. Que pena não tivemos como contraponto, 
alguém como Frank Lloyd Wright e sua escola de Taliesin West - um convite a 
pensar na harmonia com o meio ambiente circundante. Um Paolo Soleri e sua 
cidade de Arcosanti, também no deserto do Arizona, escolas formadoras de 
arquitetos e urbanistas em sintonia com a Geografia do lugar e os materiais 
naturais disponíveis. Ou a ousadia do mundialmente famoso arquiteto africano 
Diébédo Francis Kéré, que em sua pobre Burkina Faso reinventou uma arquitetura 
vernacular com as rochas e tijolos de laterita, materiais disponíveis e compatíveis 
com a realidade de seu povo. Fazendo surgir escolas, hospitais, habitações, numa 
arquitetura grande, funcional, humana, postas além de simples arte. 


Quanto de Geologia sabem nossos arquitetos? Quanto o suficiente para 
melhor aproveitar o material que dispõem? Quanto de ousadia para exercitarem 
um mínimo de compromisso social? 


Os já citados projetos de vilas habitacionais para baixa renda no Brasil são 
monumentos macabros. Aglomerados de caixinhas de fósforos sem qualquer 
imaginação. Ou cortiços verticais que atentam contra a individualidade. Quando 
até casas de taipa com segundo pavimento já são possíveis de serem construídas e, 
se devidamente revestidas com reboco de argila e depois pintadas com cal virgem, 
podem ser pinceladas com uma água de sabão comum, formando uma reação de 
estereato de cálcio impermeabilizante, dando longevidade à obra. Elas seriam 
melhores do que os minúsculos caixões de tijolo e cimento onde se depositam 
famílias pobres nas margens das rodovias do Nordeste brasileiro. 


Pesquisadores das universidades de Utah, Western Washington, California 
(USA) Southeast Nanjing (China), e Nápoles (Itália) estão se debruçando sobre 
concretos de portos romanos que foram construídos há 2000 anos. A receita 
envolvia cinzas vulcânicas e calcário. Plínio, o Velho, naturalista romano que viveu 
entre 20 e 70 d.C. explicava que aquele calcário ficava mais resistente, com o 
contato das ondas do mar (Naturalis Historia 35.166). Estudos de laboratório 
compreenderam as complexas reações entre minerais raros formados no processo 
da resistência e longevidade do concreto romano. Eis concreto antes do concreto. 
Disponível, de baixo custo. Eis a Geologia antes da Geologia a servir o homem. 
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Se a indústria cerâmica de porcelanatos e revestimentos oferece texturas e 
padronagens tão belas e resistentes, a maioria delas copiando texturas de rochas 
como mármores, ardósias, conglomerados e arenitos, por que não usar a rocha 
propriamente dita, a que existe na região? Essa ao alcance da mão, posta à serviço 
da mão de obra local. 


Quanto entende um arquiteto sobre esses materiais? Quanto entende um 
geólogo de Arquitetura? Em que espaço devem se encontrar, se o que um pesquisa, 
o outro utiliza? Ficamos perdidos por décadas com o canto sirenico das escolas 
europeias e suas idiossincrasias. Aos poucos, presos às regras de um mercado sem 
compromissos, que impõe materiais, modas, onde estão embutidas metas de lucro, 
produtividade, enquanto o homem, sobretudo os mais necessitados, deixa de ser a 
perspectiva principal para ser um mero coadjuvante, quando não vítima. 


Tanto a Arquitetura necessita de um melhor conhecimento sobre novas 
aplicações de materiais geológicos, como geólogos precisam ter conhecimento 
sobre o amplo universo de aplicações de rochas e minerais que podem ser 
colocados à disposição de arquitetos, seja como inovação, seja como informações 
quanto à resistência e aptidão dos mesmos. 


A Geologia necessita possuir compromisso social com o Belo. Apontar 
materiais de construção de obras, ajudando na criação de espaços humanos 
harmônicos entre a natureza e os signos da cultura autóctone. Onde as pessoas se 
sintam valorizadas nas suas individualidades e memória coletiva. 
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5. Geologia, solos e produção de alimentos 


A Terra é o palco da vida e toda a história humana é uma luta por ela e por 
água, comida, abrigo. Nenhuma estrutura de poder político ou econômico 
prescindiu deles. A magia da vida e de sua complexa inter-relação físico-química 
com os minerais pode ser encontrada num simples punhado de solo fértil. Desse 
gigantesco microcosmo retiramos nossos alimentos. Ali, substâncias ainda não 
totalmente compreendidas pela ciência fornecem verdadeiros antibióticos naturais 
aos vegetais, além de complexos nutrientes. Os ácidos húmicos reagem com 
minúsculas partículas de minerais tornando-as biodisponíveis. Elementos 
metálicos são quelatizados. O magnésio posiciona-se no centro da molécula de 
clorofila. Microrganismos interagem intensamente e, assim, os complexos 
orgânicos escondem com desvelo o código da vida. 


Os solos, sejam eles autóctones ou transportados, nas suas mais diversas 
classificações, chegaram até a ser substituídos pontualmente pela hidroponia na 
olericultura, mas são insubstituíveis. Qualquer estudante de agronomia pode 
discorrer sobre a importância das rochas na formação do solo, mas dificilmente um 
geólogo pesquisa sobre um punhado de terra úmida. 


Quem se debruça sobre os trabalhos do brilhante Wendel Berry na 
tumultuada sociedade norte-americana atual, com a sua incansável defesa pela 
valorização do solo e da agricultura familiar tradicional nas pequenas cidades, sabe 
melhor compreender o abismo em que nos encontramos, nós, os países sul- 
americanos e os miseráveis da África. Quem no Brasil nos aponta o caminho como 
Wendel Berry ? 


Quanto de Geologia existe numa taça de um bom vinho? 


A Geologia de Terroir, já largamente estudada nos principais países com 
vitivinicultura tradicional, estuda a relação que existe entre a rocha mãe, substrato, 
e o solo que dela se originou. Todo agricultor ou agrônomo conhece bem o que 
significa uma mancha de solo numa propriedade. E como o que se produz naquela 
porção se traduz com frutos de alta qualidade. Existem vinhedos de grandes 
empresas francesas, produtoras dos mais caros vinhos do mundo, que chegam a 
cercar as videiras de uma mancha de solo especial, pois dali são colhidas as 
melhores uvas com características tão singulares, que o vinho delas fabricado 
resultam em altíssima qualidade. A Geologia de Terroir já é uma realidade na 
Califórnia, Chile, França, e na Serra Gaúcha, no Brasil. Associada ao estudo da 
geomorfologia e do clima, seguramente são a razão de existir do famoso Queijo 
Canastra mineiro, cuja receita é tombada pelo IPHAN com Patrimônio Imaterial do 
Brasil. 
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E por que não perguntar sobre outros produtos clássicos do campo? Geologia 
de Terroir e a carne argentina, uruguaia, gaúcha. Geologia Terroir do queijo de 
manteiga de Caicó, fruto do solo onde cresce o dourado capim babugem. Geologia 
de Terroir e a inigualável carne do bode do Moxotó pernambucano que, com a 
mesma longitude de Uauá na Bahia, o sertanejo explica que o sabor vem da folha 
da favela e do cacto alastrado, ambos apreciados pelos caprinos. Como explicar o 
sabor especial do Abacaxi de Sapé na Paraíba? Seria a tão conhecida concentração 
de feldspatos potássicos das rochas da Província da Borborema? Eis a porta 
escancarada à pesquisa entre a pausa para o almoço: A relação dos ambientes 
geotectônicos mundiais com a agricultura. 


Nunca houve um tempo onde as preocupações com a qualidade dos 
alimentos consumida foi tão grande. A onda modistica dos orgânicos criou um 
adjetivo que rotula tudo aquilo que não possui produtos químicos como bom. 
Como se não existisse química nos orgânicos. Como se a agricultura que alimenta 
milhões de pessoas cada vez mais exigentes não dependesse de insumos 
produzidos pela química, desde os compostos orgânicos até os fertilizantes de 
última geração. 


Já existe tecnologia capaz de quebrar a estrutura de um silicato (Feldspato) 
existente num sienito, hidrolisando-a com pressão e temperatura, deixando o 
Potássio livre para um ataque dos ácidos húmicos do solo e torná-lo biodisponivel 
aos vegetais. A rochagem, cominuição de rochas ricas em nutrientes para uso na 
agricultura é um campo vasto - ponte larga entre a Geologia, Biologia e a 
Agricultura. Ainda engatinhamos nesse campo. Há décadas, os agricultores 
japoneses pesquisaram e desenvolveram os Effective Microorganisms, 
multiplicaram-nos e, com seus Bokashis, vem ensinando ao mundo uma agricultura 
inovadora, limpa, econômica e ecologicamente viável. Quem poderá prever o 
enorme campo que se descortina entre a rochagem, o estudo da mineralogia 
aplicada, a biologia dos microrganismos dos solos e a química orgânica? 


Os Países Baixos possuem o hábito de cultivar jardins e legumes nos quintais 
de casa. São deles importantes trabalhos científicos sobre recuperação de solos 
degradados. Anos de guerra e despejo de rejeitos químicos no solo são os motivos. 
Grande foi o esforço da Alemanha após a reunificação na recuperação de solos 
degradados do lado oriental. O Brasil e sua expressão geográfica continental, sua 
complexa e ainda desconhecida Geologia, seus institutos de pesquisa agronômica, 
seus agricultores, possuem um horizonte infinito de pesquisa aplicada. 


Nas grandes cidades do mundo, como em Nova Iorque, virou hábito o cultivo 
de hortaliças nos terrenos baldios nos bairros. Os moradores se reúnem e, em 
cooperativa, plantam, cuidam e colhem os produtos. Também em São Paulo, 
Curitiba e no Rio de Janeiro a tal prática já começou. Seguramente que a atividade 
chegou para ficar. Hobby para idosos, jovens e desempregados, a olericultura 
urbana demandará fertilizantes, produtos de rochagem, calcário dolomitico para 
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corrigir dureza, compostagens e, principalmente, aporte de conhecimento sobre o 
papel dos minerais que servem como nutrientes vegetais. 


A natureza que metila um átomo de mercúrio jogado no rio por um 
garimpeiro, e o dispersa em toda a cadeia alimentar, é a mesma que permite 
quebrar a estrutura de um silicato e, através da microbiologia dos solos, 
transforma-lo em nutriente vegetal. No meio dessa equação está o homem: o 
catalisador. 
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6. A procura pelo poço de Jacó 


Res nulis (coisa de ninguém). Assim o Império Romano considerava o valor da 
água. Talvez por isso vivessem infestados de lombrigas devido à contaminação das 
águas que utilizavam na irrigação de seus legumes. 


Há poucas décadas a preocupação com os recursos hídricos no Brasil e no 
mundo era restrita apenas a setores da ciência. A febre ambientalista somente teve 
realmente grande impulso após a queda do muro de Berlim, quando socialistas 
atônitos passaram a procurar novas bandeiras que justificassem e substituíssem 
suas idiossincrasias. Essa febre alastrou-se pelo mundo a fora, e quando não gera 
resultados positivos, produz muito barulho e alguma irresponsabilidade. Não que o 
problema da crise hídrica no mundo seja irrelevante, mas não faz sentido repetir 
clichês e frases de efeito quando, na porta de casa, os rios são transformados em 
esgotos. Quando obras de saneamento não são prioridade dos governos. 


O Estado de Pernambuco possui cerca de 80% de seu território em terrenos 
cristalinos. Foi o berço da Hidrogeologia no Brasil, no início dos anos 1960 com a 
criação da Escola de Geologia pelo Presidente Juscelino Kubistchek, de onde se 
originou grandes nomes da Geologia brasileira e mundial, como Benjamim Bley 
Brito Neves, Valdir e Valter Duarte Costa, Aldo Rebouças, dentre muitos outros. A 
Divisão de Hidrogeologia da SUDENE, criada pelo economista Celso Furtado 
chegou a contar com 30 profissionais da área, que deixaram inúmeros trabalhos 
científicos reconhecidos internacionalmente. Todavia, e apesar de tudo, ainda hoje 
Pernambuco e Paraíba são os estados com o maior estresse hídrico do país, e a 
gestão de seus recursos hídricos superficiais e subterrâneos são um desastre. 


A água sempre foi usada covardemente como uma moeda política entre a 
população mais carente, sobretudo no Nordeste brasileiro. Foi e ainda continua 
sendo. Pernambuco, que ostenta a posição de 3º maior produtor de água mineral 
do país, sequer consegue fiscalizar decentemente esse patrimônio. O bairro de Boa 
Viagem no Recife é exemplo comentado internacionalmente de como os aquíferos 
foram contaminados com água salgada por poços mal furados e pela 
superexplotação. Há casos de plumas de hidrocarbonetos de postos de gasolina 
abandonados. Casos de contaminação com Nitrato em diversos bairros. 


Dezenas de poços públicos foram abandonados na Bacia do Jatobá-PE, onde 
até poços com artesianismo seguem desperdiçando água há décadas. 


A cidade de Natal, no Rio Grande do Norte, possui vários poços contaminados 
com Nitrato: o mesmo cenário. E até bem pouco tempo os poços artesianos do Vale 
do Gurguéia, no Piauí, eram o emblema do descaso. Um escárnio a um povo que se 
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arrasta ao longo da existência, dividindo com os animais a pouca agua barrenta 
que possuem. 


Jogamos nosso esgoto nos rios e depois tratamos essa mesma água para 
beber. A Estação Ecológica do Tapacurá, nas portas do Recife, é um exemplo vivo 
dessa realidade. As instalações da casa sede e laboratórios, extensões de pesquisa 
da UFRPE, compram água de caminhão pipa para o consumo, pois a água da 
barragem que abastece o Recife está imprópria para consumo. Da mesma forma a 
maior barragem do Estado de Pernambuco, a do Poço da Cruz, que recolhe o esgoto 
de várias cidades. Também a Barragem de Boqueirão que abastece Campina 
Grande na Paraíba. Então se tocam obras gigantescas como a Transposição do Rio 
São Francisco, propagando-se uma falsa imagem de panaceia regional. Obra 
superfaturada pela corrupção e abandonada ao relento. 


O panorama de absurdos na gestão de recursos hídricos no Nordeste do 
Brasil é também culpa da omissão do Ministério Publico Federal. É motivo de 
vergonha e frustração para os profissionais das Geociências, sobretudo para 
aqueles que passaram a vida dedicados à causa, e hoje são condenados a assistir a 
demonstração de força dessa moeda hídrica que persiste na mão de inescrupulosos 
e medíocres, agora também a fazer coro oportunista com a turba ambientalista 
destituída de compromisso, conhecimento e seriedade. 


A pesquisa por água potável deixou de ser uma preocupação exclusiva dos 
estados nordestinos há muito tempo. As principais cidades brasileiras, como São 
Paulo, já apresentam sérios problemas de abastecimento hídrico devido a períodos 
de estiagem e consumo descontrolado. 


A indústria da água mineral brasileira teve um grande desenvolvimento nas 
últimas três décadas, todavia, ela nem sempre alcança a população mais 
necessitada. Mas sabe devolver ao lixo os seus copos e garrafas descartáveis. A 
ciência ainda não conseguiu prever quais os efeitos que surgirão entre o 
agravamento dos problemas climáticos e as reservas de águas subterrâneas. 
Pesquisas avançam nos Estados Unidos e Canadá. Neste último, na Província de 
Ontario, uma moratória na produção de águas engarrafadas em plásticos já 
caminha. Garrafinhas de plástico viraram um problema ambiental no mundo 
inteiro. Plástico microparticulado já é encontrado em lagos, rios e oceanos. 


A falsa ideia popularizada de que recursos hídricos são divididos entre 
subterrâneos e superficiais, leva a maioria dos gestores públicos, sobretudo 
aqueles de pequenos municípios a negligenciarem corpos e cursos de água 
superficiais, quando aquíferos podem estar intimamente ligados aos mesmos. Falta 
conhecimento de causa. Faltam toneladas de gestão. 


Em 2003 a cidade de Manari, em Pernambuco, possuía o pior IDH do Brasil, 
com alta taxa de mortalidade infantil. A água servida à população era a de um 
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açude velho e barrento, onde se lavavam cavalos, caminhões e motocicletas, sendo 
depois clorada e distribuída. Bastou que um geólogo identificasse um poço publico 
abandonado na borda mais próxima da bacia do Jatobá e o indicasse ao governo do 
estado. Assim, por meio da construção de uma simples adutora, o município 
passou a ter agua de excelente qualidade e vazão. E Manari deixou o seu índice de 
vergonha. E o geólogo ainda iniciou a organização de uma biblioteca no município, 
adotada depois por um banco internacional. Soluções simples e integradas, nem 
sempre exclusivas da atividade da Geologia, mas que complementam a solução de 
problemas conjunturais do local ou região. 


Se países como a Estados Unidos, Canadá, Alemanha, Inglaterra, priorizam 
seus mananciais naturais e ofertam pela torneira à população uma água livre de 
garrafas e rótulos. Se a prática de ASR (Aquifer Storage Reservatory) já é uma 
realidade há muito tempo em vários estados americanos, vive o Brasil de um 
ufanismo tolo a proclamar o sistema de Aquífero Guarani como orgulho nacional, 
quando nem sempre a natureza coloca a água onde se mais precisa. Fica muito 


longe o Rio Amazonas! 


Novas tecnologias de dessalinização de águas surgem a cada ano. Mas é na 
barreira da educação que se debatem as gentes do interior do Nordeste. São 
incontáveis os insucessos de unidades dessalinizadoras abandonadas pela falta de 
capacidade de autogestão dos principais beneficiários. Ausência total do 
conhecimento do significado de patrimônio público. 


O Estado de Israel já possui tecnologia de dessalinização avançada, a ponto 
de conseguir produzir água potável de origem marinha em volume maior do que o 
necessário. Na planta de tratamento de Sorek, problemas de entupimento de 
membranas por colônias de micro-organismos, o chamado Biofouling, tem sido 
resolvido com a utilização de rochas porosas de origem vulcânica no meio do 
processo de dessalinização. Hoje, Israel consegue produzir 55 % de toda a água 
que necessita deste processo. (Scientific American, 29 julho de 2016). Tecnologias 
de ponta utilizando o Grafeno já fabricaram um filtro com material chamado 
Perforeno que consegue dessalinizar água com grande eficiência e baixo custo. Este 
filtro usando a nanotecnologia causará uma revitalização de poços com águas 
salobras, viabilizando unidades de distribuição em vilas e povoados isolados de 
regiões de clima de semiárido de todo o mundo. 


O homem possui uma sede que não passa. E no Nordeste Brasileiro, a 
esperança ainda carrega uma lata na cabeça. Geólogos pesquisam, escrevem e 
publicam trabalhos científicos. Falam o seu estranho dialeto greco-latino, e muitos 
se resumem a lavar as mãos na bacia de Pilatos. Mas, quando um dia têm a fortuna 
de achar o poço de Jacó, só encontram uma pobre samaritana. 
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7. Em busca do meio ambiente perdido 


Os problemas ambientais no planeta resultaram de uma cadeia de eventos 
históricos e econômicos decorrentes da revolução industrial e guerras mundiais, 
passando pela chamada revolução verde, com o desenvolvimento da indústria 
química e de fertilizantes, sobretudo dos nitrogenados (antes usados para 
explosivos). O wellfare state surgido na Europa destroçada pelo pós-guerra 
alimentado pela indústria americana e seus planos econômicos de alcance mundial, 
impulsionaram o consumo de bens, gerando demandas antes inexistentes e, como 
sempre, muitas consequências. 


A dissolução da União Soviética e maior industrialização da China com 
abertura para o mercado internacional teve como consequência o aumento da 
procura por commodities de bens minerais, sobretudo de metálicos. O surgimento 
e popularização da indústria de computadores pessoais e de impressão doméstica 
em papel geraram demandas por celulose, plásticos, metais raros. Depois, os 
celulares e mais metais como o cobalto extraído do sangue da mão de obra sub- 
humana nos garimpos do Congo. E como consequência disso tudo: Jazidas mal 
geridas, rejeitos dispersos ao relento, chorumes, lixões, drenagens ácidas, 
paisagens desoladas, aquíferos e cursos de água comprometidos. 


As leis ambientais brasileiras inspiradas na legislação francesa, não são 
aplicadas por contento. É que a lei necessita ser apropriada pela população. E isso 
envolve senso de cidadania, educação. Metade das cidades brasileiras não possui 
rede de saneamento e a maioria de seus rios recebem esgotos domésticos ou águas 
de drenagem pública. A falta de uma fiscalização eficiente causou o acidente de 
uma barragem de rejeitos de uma mina de metálicos em Mariana-MG em 2016, 
comprometendo o Rio Doce por décadas. Nenhum argumento justificou aquele 
acidente cujo prejuízo é impossível de ser calculado. 


São tantos os problemas ambientais existentes ao redor, sobretudo nos 
países pobres e nos chamados BRICS, que os governos não sabem por onde 
começar, pois a economia precisa ser ativada, produzir bens, gerar empregos. 
Pessoas precisam comer, beber água potável, respirar ar limpo. Como resolver a 
equação? As soluções, muitas e complexas, não podem jamais perder, novamente, a 
perspectiva humana. 


As argilas em algumas de suas múltiplas composições permitem ser 
reativadas para maior capacidade de adsorção. Já é uma realidade em 
geomembranas para plantas de aterros sanitários de resíduos sólidos. Também 
para a remoção de acidentes com derramamento de petróleo. Que outro material 
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geológico com maior diversidade de aplicações do que as argilas na área 
ambiental? 


O uso do minério de ferro para reações de processos oxidativos avançados, 
que recuperam acidentes com derramamento de Petróleo. Ou a polêmica 
possibilidade de uma fertilização marinha com Ferro para que o fitoplâncton, base 
da cadeia alimentar, se prolifere, aumentando cardumes. 


A crítica costumeira para a salinidade frequente em poços no aquífero 
fissural em terrenos cristalinos de semiárido desemboca na questão do rejeito das 
usinas dessalinizadoras, com altas concentrações de sais, que podem contaminar 
solos tornando-os estéreis. Já existem alternativas que aproveitam esses rejeitos 
na criação de peixes ou de algas spirogirum para uso na indústria farmacêutica. 


Nos anos 1990, o notável geoquímico e Professor da UFPE Aarão Horowitz já 
havia sintetizado e produzido um silicato fosfatado de liberação controlada no solo 
para substituir os fertilizantes fosfatados à disposição no mercado. A sanha do 
mercado não o deixou seguir adiante. 


Enquanto isso, e à margem dos novos desafios que surgem, problemas 
ambientais do passado vão se tornando cada vez mais complexos. Como 
descontaminar aquíferos poluídos com chorume de lixões, de esgotos de cidades? 
De bairros inteiros onde foram construídas favelas com fossas negras vizinhas de 
poços? De produtoras de águas minerais, como várias na cidade do Recife? Plumas 
resilientes de hidrocarbonetos ou invasão de cunha de água salgada por 
superexplotação de poços no subsolo e aquíferos no bairro de Boa Viagem? 


Como atenuar os picos anômalos de radioatividade nas jazidas de fosfato 
sedimentar no bairro da Fosforita em Olinda-PE, onde uma jazida de fosfato 
sedimentar foi irresponsavelmente tomada por habitações populares? Que forma 
atinge a população que lá vive? Quais os efeitos dos picos de radioatividade 
medidos em alguns pegmatitos dos garimpos de PB/RN. Qual o efeito sobre as 
pessoas? Sobre as águas e seus cursos? Qual o índice de casos de câncer 
registrados naquela população? 


Qual a solução para o quadro dantesco dos garimpos de Caulim do Junco-PB, 
onde bancadas com dezenas de metros engolem jovens, com vário óbitos já 
registrados, em busca da sobrevivência, de uma condição melhor de vida? 


Qual a solução para a fiscalização de garimpos de ouro com uso de Mercúrio 
na Amazônia? 


Como restaurar a paisagem dos garimpos de Esteatita (pedra sabão) nos 
arredores da histórica Ouro Preto, em Minas Gerais? O que fazer da paisagem lunar 
nas lavras de gesso no Araripe pernambucano e como reverter o processo de 
desertificação já instalado na região devido à supressão da caatinga para a 
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calcinação do minério? As perguntas surgem. Brotam do cotidiano. Cada região do 
Brasil ou do mundo tem as suas. Porém todas demandam, além da legislação, 
planejamento, gestão, tecnologia ações administrativas enérgicas e, 
principalmente, coragem política e compromisso com uma perspectiva humana. E 
isso significa a necessidade de uma melhor sintonia linguística entre a ciência e a 
sociedade, pois a tradução do geologuês demanda não apenas o conhecimento de 
terminologias do grego e do latim. Mas também de saber enfrentar o 
corporativismo, a vaidade e covardia humana. 
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8. Mineração e desenvolvimento efetivo 


Jazidas minerais possuem vida útil que podem variar em função de preço de 
mercado do minério. Empregos no setor são geralmente voláteis e tendem a ser 
relativamente curtos. Ao contrário da agricultura, que fixa o homem a terra, e que 
por natureza é cíclica, envolvendo etapas que podem ou não demandar níveis de 
complexidade a depender do tipo da cultura e da escala de produção. Um simples 
hectare de uva de mesa necessita, em média, de cinco pessoas no seu manejo 
constante. Comparada com a agricultura, embora seja um dos pilares da economia 
de base, a mineração não distribui renda direta nem possui a mesma capilaridade 
socioeconômica. Não existe mineração familiar, senão, de forma abjeta e subumana 
em garimpos ou em pedreiras manuais. 


Uma mina organizada exige altos investimentos, riscos, planejamento, 
pessoal técnico qualificado, e tudo isso precisa ser devidamente remunerado. As 
compensações financeiras e impostos aplicados aos bens minerais ainda não se 
traduziram em bem estar social para comunidades circunvizinhas, pois ora são 
sonegadas, mal aplicadas, ou nem sempre são recolhidas aos cofres públicos. 


Assim, grandes mineradores de calcário para cimento convivem em regiões 
de miséria no Nordeste do Brasil. Fabricantes de isolantes registram áreas em seus 
nomes e subcontratam garimpeiros para lavrar moscovita em pegmatitos, 
explorando a mão de obra barata do sertão paraibano. Indústrias cerâmicas fazem 
o mesmo com o Caulim e o Feldspato. O Araripe pernambucano, maior polo 
gesseiro do Brasil, patina tecnologicamente há décadas, vidas humanas 
consumidas na lavra de um minério que significa a única alternativa diante da 
realidade do local. 


Campo Formoso na Bahia é uma cidade rica em esmeraldas e outros 
minérios, mas com um rosto de pobreza traduzido em seus índices sociais. Assim, 
Santa Terezinha de Goiás. Assim, Campos Verdes, Crixás, Jacobina. Assim Poxoréu 
com seus diamantes. Escapando Lençóis na Chapada Diamantina por causa do 
turismo, à semelhança de suas cidades irmãs de Minas Gerais. 


Parece até que o drama de Fernão Dias Paes Leme, o bandeirante que morreu 
com turmalinas nas mãos, crente de serem esmeraldas, tende a ser uma metáfora 
enfeitiçada na Terra da Santa Cruz. 


Todavia, aqui e ali, abre-se uma janela de luz. Uma produtora de Bentonita 
mantem uma escola para o povo. Uma mina de Ilmenita destrói dunas no litoral 
paraibano e as recompõe melhor do que antes. Mineradoras de areia em São Paulo 
recompõem florestas. 
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Já em diversos países africanos, a mineração é uma fera tão cruel quanto o 
chicote negreiro a financiar governos corruptos e sanguinários. Na pouca Tantalita 
existente nos celulares vendidos no mundo existe muito sangue humano da África, 
em pleno século XXI. 


A exploração do homem ocorrida de forma sistemática durante a 
inauguração da revolução industrial nunca acabou por completo. Ela migrou para 
países pobres da África, Ásia e da América do Sul, onde um prato de comida vira 
salário. Nem a hipocrisia da China comuno-capitalista escapa, onde presidiários 
trabalham como escravos em navios-prisão. 


O Curimataú paraibano e o Seridó potiguar forneceram minerais estratégicos 
aos Americanos durante a Segunda Grande Guerra Mundial, e hoje ostentam os 
piores índices sociais de seus estados. Que contra partida recebeu sua gente, se 
ainda hoje se escuta o tinir das picaretas? 


Onde está o estado regulador? Onde a responsabilidade social de quem 
ensina e se gradua em Geologia ou Engenharia de Minas nas universidades 
públicas? Que qualidade de empresários são estes que resistem a agregar valores 
subjetivos e éticos aos bens que fabricam? 


A perspectiva humana. Sempre ela. No metal do fórceps que puxa a vida. No 
parafuso do berço. Na cerâmica do prato. No tijolo da casa. Em todo o automóvel. 
No computador, menos o software, que vem, assim como o homem, do sopro 
divino. Na lápide da sepultura e, também, no crucifixo por cima. A mineração 
somente pode ter o homem como perspectiva, para que o edifício social possua 
sentido. Para que se cumpra, assim como nos dizeres de Vitruvio: “utilitas, 
venustas, firmitas” (utilidade, beleza, solidez). 
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9. Outra política mineral 


O vale tudo. A mudança. A velhice do novo. A necessidade de renovação 
constante com segurança a quem investe em pesquisa e tecnologia. Recursos 
humanos qualificados: paradigma do nosso tempo e dos tempos futuros. 
Transformar um pedaço de sílex em ponta de flecha afiada demanda habilidade, 
planejamento. Onde encontrar o sílex, como planejar a flecha? Então pertentar a 
maneira de esculpi-lo. Realidade que permanece desde o tempo das cavernas até 
os dias de hoje. Tecnologia demanda paciência. As inovações não param. Nem 
todos os povos a acompanham. O mundo pós-moderno não passa de um engodo. 
Convivemos com diversos valores, modelos, estéticas e tecnologias de todas as eras 
humanas. O foguete que leva uma sonda para Marte em busca de rochas e sinais de 
vida, convive com grupos religiosos que ainda hoje dançam ao redor do 
Stonehenge. E os metais que saem de garimpos subumanos na África são utilizados 
nos computadores que controlam a Bolsa de Nova Iorque. A Antiguidade ali na 
esquina, junto de uma criança de colo e seu tablet. A natureza humana, do Éden ao 
apocalipse. O conceito de tempo tribio de Gilberto Freire. A vida humana dinâmica, 
sem a saudade do passado ou utopia em relação ao futuro: tudo acontecendo no 
presente que flui. 


Os governos sempre demonstraram grande incompetência para gerir as 
necessidades básicas dos povos. Somente a custa de muito sangue por séculos 
derramado foi que a Europa construiu o seu wellfare state tão admirado e 
desejado. Países jovens e democracias incipientes não podem construir um paraíso 
social da noite para o dia, seja com um presumível sistema de leis, seja com a 
importação de ideologias e signos de uma cultura estrangeira. As coordenadas 
geográficas determinam clima. A Geologia determina topografia, rochas, solos, 
recursos naturais. O homem é o resultado de sua genética, da cultura que traz 
consigo e que constrói, e da interação com todos esses fatores juntos ao longo do 
tempo. E das tais circunstâncias a serem salvas de que falava Ortega & Gasset. 


É inerente à natureza humana o domínio sobre o outro. Não precisa ser 
cristão para se perceber a grandeza simbólica existente no Livro do Gênesis 
quando cita a estória do primeiro fratricídio da humanidade entre Abel e Caim. 
Homo lúpus homo, diziam os Romanos, e qualquer leitura rápida de um jornal 
provinciano comprova esse fato. Recursos naturais não são finitos e 
frequentementente são escassos. Mesmo quando abundantes, nem sempre são 
devidamente utilizados. Seja por falta de tecnologia, ou recursos humanos. Ou de 
transporte. Ou de mercado. 
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Muitos povos africanos penaram por séculos lutando entre si ou sendo 
humilhados por outros povos, enquanto pisavam em jazidas de diamantes e de 
ouro. Isso em Angola. Isso no Congo, na África do Sul. Os recursos naturais não 
possuem, em si, a absurda logica de valoração dos seres humanos que determina o 
que é ou não precioso. Aquilo que é escasso vale muito e, quem o possui, tem poder. 
Assim, como na alegoria do anel de Tolkien. 


Uma simples e providencial jazida de argila pode significar a diferença de 
boas habitações para a população pobre de um município. Um poço bem locado e 
construído pode significar água potável e fim de diarreias e mortalidade infantil de 
um povoado no Brasil, Haiti, Etiópia ou Senegal. 


Todavia, cabe aos governos atuarem como catalizadores da mudança dessa 
realidade, atraindo o capital, a eficiência da iniciativa privada sempre mais 
acostumada ao risco, à inovação. A racionalidade de tempos, movimentos e 
estímulos humanos de Frederick Taylor. Essa conjugação de ações via politica 
mineral, é um processo que se desdobra em diversas etapas e necessita, sobretudo, 
de acompanhar as mudanças impostas pelas transformações tecnológicas e 
culturais ao longo do tempo. É engenharia humana. 


Países em desenvolvimento ou mesmo aqueles considerados desenvolvidos 
não conseguem, somente com seus governos, administrar bens minerais e criar 
uma politica especifica sem o braço da iniciativa privada e sua natural ânsia por 
lucro. Dessa conjugação de fatores, sem hipocrisia ideológica, novas realidades 
podem e devem acontecer. Desde ações pontuais, como a adoção de uma escola por 
uma mineradora, até contratos sociais mediados pelo poder judiciário, através do 
Ministério Publico, reunindo atores sociais de governo e iniciativa privada em 
busca de soluções para discutir problemas ambientais, trabalhistas, que envolvam 
a mineração e o bem estar das populações no seu entorno. 


Exemplos exitosos existem, embora ainda poucos, diante do muito que 
poderia ser feito, como estes no Nordeste brasileiro: 


1. Em Sousa, na Paraíba, o Ministério Publico Federal pediu uma contrapartida 
à Petrobrás por suas pesquisas estratigráficas na Bacia do Rio do Peixe. 
Assim, o Museu do Vale dos Dinossauros foi restaurado. 

2. Uma fábrica de Bentonita, também na Paraíba, mantém uma escola publica. 

3. Uma mineradora foi convocada pelo DNPM(ANM) e MPF a delimitar e 
patrocinar um importante Geossítio estratigráfico numa mina de marga 
calcária em Paulista-PE. 

4. A Prefeitura de Caruaru foi aconselhada por um geólogo mestrando a doar 
uma área com jazida de argila para a Associação Artesãos do Alto do Moura. 
E assim foi feito. 
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Exemplos esparsos, comuns a outros lugares, mas que podem arrefecer 
problemas sociais existentes em comunidades próximas de atividades mineiras, 
gerando uma contrapartida social, permitindo ainda agregar valores subjetivos a 
empresas e produtos diante da sociedade e do próprio mercado. 


No Brasil, a cobrança da contribuição financeira sobre venda de bens 
minerais, a CFEM designa 60% do valor para o município onde há extração do 
minério. Acontece que muitos municípios desconhecem o fato, ou não possuem 
pessoal habilitado para fiscalizar o recolhimento da CFEM dos bens minerais 
produzidos em seus territórios. Nem mesmo os estados se ocupam 
apropriadamente para criar mecanismos junto aos municípios e suas respectivas 
secretarias de fazenda para fiscalizar, junto com os órgãos competentes de 
regulação da União, um melhor acompanhamento da cobrança desta importante 
contribuição financeira minerária. As leis existem e nem sempre são aplicadas. 
Existem e nem sempre se observa o beneficio delas junto aos mais necessitados. 
Viram hologramas. 


As politicas minerais estão prioritariamente atreladas aos grandes interesses 
empresariais que lhes assegurem mecanismos contra os efeitos dos humores 
flutuantes do mercado das commodities - o que é óbvio. Os investimentos em 
pesquisa e inversões financeiras são gigantescos e precisam ser remunerados com 
lucro. Os riscos são diversos. Todavia, a pequena mineração, a que acompanha a 
história das nações desde os seus primórdios, precisa ser observada e protegida. 
Elas não possuem lobistas. Seja na lavra e beneficiamento de agregados (areia, 
brita, argila) para a construção civil, seja a pequena fabricação de cal, tijolos, telhas, 
de água potável adicionada de sais, de artesanato mineral. Essa mineração social 
que gera ou complementa renda, necessita de um olhar diferenciado pelos 
governos. Essa atividade não possui lobistas nos congressos para defendê-la. E 
dificilmente encontra apoio nos herméticos círculos acadêmicos. 


Uma politica mineral que considere a perspectiva humana conseguirá agir no 
espaço ao seu redor, distribuindo renda e bem estar social. Estabelece canais de 
diálogo entre mineradores, governos, sociedade. Evita tensões. Resolve problemas. 
Estabelece convívio harmônico e justo. Transforma um pedaço de sílex em 
ferramenta de benefício comum. 
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10. Estereótipos 


Que sentido faz um estudante de geologia ir a campo realizar seu trabalho de 
graduação, geralmente um mapeamento básico, e não deixar na região nenhuma 
contribuição, por menor que seja, para a comunidade? E se essa comunidade for 
pobre, com baixos índices de desenvolvimento multidimensional (Amartya Sen, 
1999) e situada na América Latina ou na África? 


Ao longo de décadas, geólogos nordestinos foram formados estudando no 
meio da caatinga, assistindo ao drama da seca e da miséria. Quantos ao final de 
seus trabalhos indicaram um poço e avisaram à prefeitura, ao estado? Quantos 
apontaram uma jazida de argila, de rocha para revestimento, uma solução técnica 
qualquer para melhorar a vida daqueles que diariamente lhe indicavam os 
caminhos, os afloramentos ou lhe hospedavam? 


Centenas de trabalhos científicos são produzidos no Brasil na área de 
Geologia e Geociências que são incompreensíveis à grande totalidade da 
população. Porém todos são invariavelmente cheios de registros de variações de 
minerais na composição de alguma rocha, no pé de alguma serra perdida. 
Diferenciações magmáticas. Feições estruturais que ligam nada a coisa nenhuma. 
Diletantismos científicos, linimentos de muitas vaidades acadêmicas para agradar 


a orientadores, cujo destino é a gaveta do esquecimento. 


Geólogos conversam num pequeno restaurante no Raso da Catarina na Bahia. 
Falam de geossinclinais, antepaís, paleocanais e metassomatismo de contato, 
diante de uma plateia de pessoas maltrapilhas que servem as mesas ensebadas e a 
tudo escutam com um espanto humilde. Diante deles, um quadro de seca, 
abandono, desnutrição, falta de perspectiva de trabalho e oportunidades. 


À quem serve essa geologia itinerante que não estende a mão aos que pagam 
seus estudos e pesquisas? A quem serve esse circo mambembe da indiferença 
arrogante ? 


Diz-se que ninguém escolhe o próprio nome, nem a cor da pele ou cabelos. 
Ninguém escolhe a família nem o lugar onde nasce. Mas uma coisa se pode 
escolher: como vai ser visto. Durante décadas as academias foram palco do uso de 
mordaças de opiniões, caracterizadas por uma patrulha ideológica rasteira, 
ditatorial, frequentemente míope para qualquer possibilidade de uma cosmovisão 
da vida. Décadas de um reducionismo filosófico ora marxista, ora repetidor de 
clichês idiossincráticos quaisquer, obnubilou novos olhares para as demandas 
sociais. Isso não acontece somente no Brasil. 
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Qual o estereótipo de um geólogo? A de um mal educado, sujo, beberrão, ateu, 
boquirroto, com uma bússola e um martelo na mão? Qual a imagem da Geologia 
para a sociedade? A ciência que estuda vulcões e dinossauros? A que ajuda a poluir 
o meio ambiente com a mineração? Se verdadeiros os conceitos, sobretudo no 
Brasil, a quem eles servem? 


Poucas profissões possuem uma gama de disciplinas tão variadas na sua 
grade curricular como a Geologia. O estudante começa com no Básico de 
Engenharia com disciplinas de cálculos diversos, Álgebra linear, Geometria 
analítica, Física, Físico-química, Química. Depois Biologia, Paleontologia, Pedologia, 
Hidrogeologia, Geologia Geral, Geomorfologia, Petrografia, Sedimentologia, 
Geoquímica. Geologia estrutural... e por aí segue. Novas disciplinas têm entrado na 
grade devido ao avanço da tecnologia, dos computadores, da internet, da 
disponibilidade das imagens de drones, de satélites e suas ferramentas de 
composições de bandas. Para ser um cientista, ao Geólogo falta pouco, porém, esse 
pouco que falta significa muito. 


Faltam carradas de noções de Sociologia, Administração, Geografia, 
Psicologia, Economia, Educação Moral e Cívica. Não é somente com rochas que um 
geólogo trabalha, mas com gente, com empresas, com o mercado, comunidades. 
Nunca houve um horizonte tão grande do leque de atividades que um geólogo pode 
desempenhar como agora, nas primeiras décadas de século XXI. Saber trabalhar 
com equipes multidisciplinares requer necessariamente um mínimo de 
compreensão de cada atividade profissional para que haja interação e resultados 
satisfatórios. Essa é a atual realidade dos profissionais no mundo inteiro. O tempo 
de copiar e vestir a indumentária dos estereótipos impostos pelas academias 
acabou. 
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11. Geologia e saúde 


£ 


Um dos mais recentes ramos de aplicação da Geologia é denominado 
Geologia Médica, que estuda as relações entre as rochas, sua composição e 
liberação de alguns elementos contidos em seus minerais e a saúde humana e 
animal. Importantes trabalhos têm sido publicados em congressos pelo mundo a 
fora. O horizonte que se abre nessa área é imenso, com consequências e resultados 
que poderiam servir, principalmente, aos países mais pobres do mundo. Mas para 
isso é preciso que governos sejam mais permeáveis aos estudos científicos que 
identificam problemas e suas respectivas soluções. É imprescindível que os setores 
de saúde pública trabalhem em cooperação com pesquisadores das geociências no 
cruzamento de informações e dados. 


Identificação de contaminantes químicos naturais na composição de águas 
subterrâneas, no perfil dos solos, o uso de argilas no tratamento dermatológico, a 
crenologia e suas diversas aptidões terapêuticas, as medições de níveis de 
radioatividade natural próximo de habitações, são uma pequena amostra do 
quanto se pode fazer nessa área. 


A cooperação com os estudiosos da Pedologia, Fitossanidade e a Geologia, 
pode identificar maneiras de identificar e promover melhor produção agrícola via 
quelatização induzida de elementos químicos que sejam micronutrientes vegetais. 
Resultados positivos já existem na área de criação de gado bovino confinado, com a 
adição de micronutrientes quelatizados em áreas de plantio de gramíneas 
forrageiras da parte volumosa da alimentação animal. Neste campo, a interface 
entre a Geologia e a Biologia é um começo sem previsão de fim. 


O que impede maior avanço nessa área social são as mordaças do 
reducionismo científico. De um lado, o mundo sombrio das gavetas para onde se 
destinam a maioria dos trabalhos publicados. Do outro, a arrogância e 
incompetência da grande maioria dos governos que sabem criar as tais politicas 
públicas em gabinetes refrigerados em capitais longe da população e sua realidade, 
mas que sempre surgem a esmo e aos pulos, como sapos, a cada novo governo 
eleito. 


Mas a iniciativa privada, como sempre, toma a frente. E como sói acontecer, 
cobra caro pelos seus bons resultados de laboratório. 
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12. Geologia e educação fundamental 


É uma prática comum a toda criança apanhar pedrinhas e levar para brincar 
em casa. Algumas pela forma, outras pela cor. Logo viram diamantes ou tesouros 
perdidos no mágico território da infância. Há uma ligação atávica dos pequenos 
homens com o mundo mineral. No período escolar, então, a curiosidade fica mais 
aguçada com a curiosidade: Para que servem? Por que possuem formatos 
diferentes? O que é um cristal? Quanto vale? Como achar pedras preciosas? 


Uma aula sobre mineralogia no ensino fundamental descortina um mundo de 
perguntas que se desdobram nas mais diversas áreas das ciências. Uma viagem que 
permeia o conhecimento humano. História, Geologia, Geografia, Matemática, 
Filosofia, Religião, Línguas, Cultura, Culinária, Engenharia, Economia, Meio 
ambiente, Direito. 


Então se descobre que toda uma casa é feita de minerais, pratos e talheres, 
piso, paredes, encanação, fios, janelas. E que dependemos de sal para temperar e 
conservar alimentos. De água, de energia de origem fóssil para automóveis. Que 
galinhas precisam de calcário e a agricultura de fertilizantes. As crianças aprendem 
logo que o mundo em que vivemos repousa sobre recursos naturais vindos da 
mineração. E então, tudo passa a ser novamente precioso e interessante. E o 
mundo começa a ter um novo significado por ser melhor compreendido. 


Não são as universidades os melhores locais para se ensinar Geologia. São as 
escolas do ensino fundamental. Nelas se pode demonstrar como a nossa civilização 
começou e funciona. Onde ela se projeta. Quanto custa a nossa experiência de vida, 
o que consumimos e o que realmente é essencial e precisamos para viver. 


Aulas sobre Geologia e minerais em escolas de ensino fundamental, 
seguramente despertaria muitas vocações profissionais, não só nas áreas das 
Geociências, mas em outras, onde quer que leve o desdobramento das reflexões 
dos alunos. O ensino empírico e estéril da era dos computadores tem tolhido a 
capacidade de imaginar. Ele propicia um conhecimento superficial à juventude. 
Cria uma realidade de hologramas coloridos, que desagua num reducionismo 
obtuso, limitando a compreensão da vida e do mundo, 


Nos livros, no papel do caderno, no lápis, nas lâmpadas da sala de aula, a 
horta no quintal de casa: em tudo existe um pouco de minerais, e encontra-los e 
extraí-los envolve um conhecimento que foi preciso ser adquirido e acumulado ao 
longo de milênios de história da humanidade. 
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Onde, como e quando a Geologia chegará às escolas? Por que não chega? E 
absolutamente imperioso que, quando ela for, possua compromisso com a 
linguagem, mas também e sobretudo, com a beleza. 


13. Geoturismo e linguagem 


Turistas pagam caro para pernoitar em tendas no Deserto do Saara. Para 
visitar o Grand Canyon. Ver o Monte Fuji, a Cordilheira dos Andes e o Aconcágua. A 
Ilha de Fernando de Noronha, o Pão de açúcar, Chapada dos Veadeiros. Lugares de 
beleza incomum, dentre centenas de outros no mundo. Alguns até inacessíveis, 
mas eles vão. Anomalias geológicas que romperam a aparente tranquilidade da 
paisagem terrestre e montaram a topografia. Vales, abismos, cavernas, buracos na 
terra que espirram esguichos de vapor, enxofre e água quente. 


O Geoturismo já é uma realidade nos países que compreenderam sua 
importância na geração de renda para governos e população local. A UNESCO 
estabeleceu regras para chancelar geoparques padronizados. O Brasil ainda 
batalha na gestão do seu primeiro, no Araripe cearense. Mas a CPRM-Serviço 
Geológico do Brasil e Agência Nacional de Mineração já avançam na identificação 
dezenas de outros para apresenta-los à sociedade. 


Trabalhos esporádicos identificam roteiros de geoturismo urbano: Mármores 
fossilíferos de Lioz-Portugal ornamentam prédios históricos do Rio de Janeiro 
(Medeiros & Polck, 2017). No Recife e Olinda, igrejas seculares foram construídas 
com blocos de arenitos repletos de conchas marinhas - alicerces da nação. 


As dunas eólicas de Natal-RN, sobre as quais repousava o “trampolim da 
vitória” da base militar americana de Parnamirim durante a Segunda Guerra, hoje 
compõem um parque que representa uma das salas de visitas da cidade. Os 
arrecifes das praias de Pernambuco. Os majestosos inselbergs da Paraíba e do 
Seridó potiguar. Trilhas de dinossauros em Sousa. O desértico Raso da Catarina de 
Antônio Conselheiro. Lençóis e todas as esculturas naturais da Chapada 
Diamantina baiana. Quantos mais? 


O Geoturismo é um mundo de possibilidades a ser explorado. Indústria limpa, 
promotora de educação, emprego, lazer. Geologia, História, Geografia, Botânica, 
Economia e Sociologia a dar as mãos num só espaço integrado e contínuo. Reação 
possível quando as ciências se fazem entender, constroem canais de comunicação 
e, movidos por algum catalisador da vontade política, se materializam. 


Diversos espaços em congressos das Geociências já contemplam a 
apresentação de trabalhos científicos que abrangem o tema. A importância e força 
do assunto se impuseram ao mundo científico, abrindo uma porta de acesso e 
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aproximação com as gentes e o lócus onde vivem. O Geoturismo possibilita ainda 
perquirições sobre as relações entre meio ambiente natural e a vida existente. O 
porquê daquele solo. O porquê da falta de água, do clima, da influência na cultura 
de seus moradores. 


Em qualquer plano diretor municipal deve se preocupar com a identificação 
de algum geossítio para a devida preservação e planejamento de seu uso didático 
ou turístico. Às vezes é um afloramento geológico interessante. Outras, um 
elemento topográfico, paleontológico. Uma fonte surgente de água a solicitar 
proteção. Um lajedo com inscrições rupestres. Uma vez apropriados pela 
comunidade local, evita-se que sejam depredados por vândalos que geralmente 
sabem ocupar o vazio e o abandono com grafismos, pichações e lixo. 


A delimitação de geossitios e geoparques pelo poder público e comunidade é 
uma tarefa de importância singular, seja pelo valor que agrega ao local, seja pelo 
baixo custo de manutenção, uma vez que pode ser administrado também pela 
sociedade. 


Porém, não basta construir cercas e muros, em torno do que precisa ser 
protegido. É necessário que a comunidade no em torno se informe sobre o valor do 
sítio que possui. O que ele significa para a ciência, para a natureza. Sinalização 
apropriada com essas informações precisa ser fixada em estradas de acesso e no 
local. Novamente a linguagem volta a ser o elemento catalisador entre as ciências e 
o homem. Uma tradução acessível a uma maioria de gente distante das 
terminologias técnicas. A linguagem, sempre ela, alinhavando caminhos. 


Que língua falam os profissionais das geociências? 
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14. Estrelas de pedra 


O que leva o homem a se adornar com minerais? Dentre os primeiros 
adornos do homem das cavernas, colares e pingentes de calcedônia, jaspe, sílex. A 
pergunta de difícil resposta. Ela desvela a complexa natureza humana. A História 
está repleta de citações de tesouros de pedras preciosas. Do Rei Salomão às coroas 
das monarquias atuais, cravadas em metais preciosos. 


Quanto mais raras, mais valem. Por que razão? O que realmente significam? 
Por que lhes é atribuído o valor subjetivo que possuem? 


Um diamante, anel de noivado. Um brinco para a filha que nasce. As pedras 
dos anéis de formatura. Pessoas que em pleno Século XXI ainda creditam às pedras 
preciosas propriedades energéticas de cura, magia, poder. 


A procura do homem por riquezas minerais é uma história épica de vertentes 
ora lendárias, ora profundamente sangrentas. O chamado Novo Mundo assistiu o 
desembarque dos colonizadores espanhóis que chegaram sedentos por ouro e 
inauguraram campanhas genocidas no México asteca e no Peru dos incas. Pelas 
espadas de Pizarro e Cortez, povos inteiros foram exterminados enquanto as 
caravelas iam sendo carregadas de ouro e prata. Junto a essas riquezas que 
assombraram a Europa, chegavam também notícias de outros tesouros ainda não 
alcançados: lendas que os nativos contavam sobre deuses e reis que viviam 
cobertos de ouro e pedras preciosas. Falavam em Quetzalcoátl, a Serpente 
Emplumada, que havia ensinado os Toltecas a derreter a prata e a cravar pedras 
preciosas. O Eldorado, escondido na selva amazônica onde havia um lago de ouro. 
Expedições inteiras foram organizadas para procura-lo nas matas colombianas. 


A lenda do Eldorado multiplicou-se como um vírus no imaginário europeu 
dos séculos XVI e XVII. O novo mundo de Colombo, Américo Vespúcio e Cabral, 
passava a ser a terra incógnita, de amplas possibilidades de riquezas para as 
nações que dominavam a arte das navegações. Assim o tempo mostrou e a história 
registra a exploração do pau-brasil, o longo ciclo da cana-de-açúcar, do ouro e do 
diamante. 


Através de movimentos de exploração e ocupação das Bandeiras, homens a 
serviço da coroa portuguesa iniciaram o desbravamento do interior Brasileiro. 
Muitas eram as estórias contadas pelos índios sobre serras de esmeraldas e lagos 
de ouro. Existe até um documento de um bandeirante guardado na Biblioteca 
Nacional narrando a descoberta de uma monumental cidade perdida nas matas da 
Chapada Diamantina da Bahia, cidade esta que nunca foi encontrada. Muitos 
também são os personagens. Nem todos registrados, documentados, mas em cada 
uma dessas estórias se percebe a mutação daquele vírus lendário que incentivava a 
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cobiça e empurrava as bandeiras para o interior do país, transgredindo o Tratado 
de Tordesilhas firmado entre Portugal e Espanha. 


Dos bandeirantes portugueses, a história registrou o nome de alguns. 
Domingos Jorge Velho, Antônio Raposo Tavares, Pedro Teixeira, abriram estradas, 
fundaram vilas, mataram e aprisionaram índios. As chamadas Bandeiras das 
esmeraldas tiveram início em 1554 com uma expedição liderada por Bruno 
Espinosa e um padre jesuíta. Uma segunda expedição iniciada em 1567 sob o 
comando de Martin Carvalho também fracassou. Sebastião Fernandes Tourinho 
realizou três expedições, sendo a primeira em 1555 e a última em 1572, onde, 
percorrendo os Rios Doce, Jequitinhonha e o Araçuaí, descobriu pedras de várias 
cores inclusive algumas que acreditou serem esmeraldas. Tourinho levou essas 
pedras para Portugal, onde lá foram classificadas como esmeraldas da superfície, 
que foram cozinhadas pelo sol e que a terra havia rejeitado, sugerindo ser 
necessário cavar para encontrar pedras de melhor qualidade. A sugestão de 
Tourinho incentivou o governador da Bahia a lançar novas expedições. Em 1574 
Antônio Dias Adorno partiu com 650 homens e muitos escravos, porém não 
conseguiu encontrar as tais esmeraldas cozidas. Doze anos mais tarde, Martin Cão 
procurou ao longo do Rio Doce das Esmeraldas e nada encontrou. Sua expedição 
ficou famosa pelo tratamento desumano com os índios que escravizou. Em 1612 a 
expedição de Marcos de Azeredo Coutinho encontrou pedras verdes que foram 
identificadas em Portugal como sendo esmeraldas. Todavia, Coutinho morreu sem 
revelar a localidade. Outras cinco expedições se seguiram, duas delas lideradas por 
filhos de Coutinho, e todas cinco falharam. 


Foi então que em 1674, o bandeirante Fernão Dias Paes Leme, após sete anos 
de uma procura obsessiva, numa expedição que fundou muitas vilas em Minas 
Gerais, proclamou ter encontrado as tais esmeraldas de Coutinho. De todos esses 
bandeirantes, foi exatamente Fernão Dias o único que ficou imortalizado, mesmo 
depois de tantos séculos, por causa de um longo poema escrito em sua homenagem 
pelo poeta Olavo Bilac: O caçador de esmeraldas. Paes Leme morreu iludido, 
segurando um punhado de pedras verdes sem saber que elas eram, na verdade, 
turmalinas. 


A triste e irônica estória de Fernão Dias, imortalizado não tanto pelas vilas 
que fundou, mas pela sua ilusão, estabelece uma ponte entre o passado remoto do 
Brasil colonial, da lenda amazônica do Eldorado, com o presente. Pois desde aquele 
tempo até os dias de hoje, espalhados por todo o vasto território nacional, milhares 
de homens chamados garimpeiros, continuam o mesmo trabalho de extração 
mineral, muitos ainda usando os mesmos processos e ferramentas dos primeiros 
garimpos de quatro séculos atrás. E o Rio Doce, palco de tantas lendas do berço da 
nação, virou um vasto campo santo de lama, fruto do maior desastre ambiental do 
país. 
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Durante os séculos XVIII e XIX o Brasil foi o principal produtor de diamantes 
do mundo. A produção era tão grande para a época que abalou o comércio 
mundial. A produção das pedras brasileiras assombraram o mercado e o preço 
despencou. Foi preciso o rei de Portugal mandar controlar a exploração. Ainda no 
final do século XIX, o famoso explorador inglês, Richard Burton em viagem pelo 
interior do Brasil, espantava-se com a riqueza das festas na cidade mineira de 
Diamantina: “...cada pescoço cintilava com diamantes... ” 


O comércio de pedras preciosas sempre foi uma atividade meio clandestina e 
sigilosa. Se antes eram levadas pelas caravelas, hoje muitas são transportadas para 
fora do país em pequenos aviões. 


Até a Segunda Guerra Mundial, o único grande interesse gemológico que 
existia no Brasil era por diamantes. As de gemas de cor eram, de certa forma, um 
pouco relevadas . Com a guerra e a procura por metais estratégicos pelos aliados 
em território nacional foram também descobertas de jazidas de pedras preciosas 
que existiam nas proximidades das minerações e no consequente interesse do 
mercado por essas riquezas. Foi assim em dezenas de cidades de Minas Gerais, 
Goiás, Paraíba e Rio Grande do Norte. 


Há uma nítida diferença entre o garimpeiro de ouro e o garimpeiro de pedras 
preciosas. O garimpeiro de pedras preciosas possui um conhecimento maior sobre 
o seu trabalho do que o garimpeiro de ouro. Muitos possuem noções empíricas de 
geologia estrutural, de controle geológico de mineralização, mineralogia, 
otimização de explosivos e classificação de gemas e lapidação. Isso tudo pelo 
simples fato de aprenderem no dia a dia, tentando desvendar os segredos das 
jazidas e entender e imaginar a posição dos corpos mineralizados no interior da 
terra. O garimpeiro de ouro, pelo contrário, é um simples trabalhador que vive a 
triturar rochas com moinhos ou a lavar sedimentos para depois decantar o metal e 
amalgamá-lo com o mercúrio. 


Todo garimpo possui um perfume de anomia no ar. Porque é o ultimo refúgio 
de muitos numa terra de ninguém. Diferente do homem urbano, que faz parte de 
um tecido social bem trançado e definido, o garimpeiro é um pária, seminômade. 
No entanto, guarda consigo uma bagagem cultural do seu lugar de origem. E por 
onde passa, vai semeando estórias, costumes, tradições. Nos garimpos até as 
palavras são criadas e recriadas em neologismos vários, cada um com seu próprio 
vocabulário, enriquecendo a língua portuguesa falada no Brasil. 


Se em países como os Estados Unidos acontecem diversas feiras anuais para 
o comercio de gemas e fósseis, o Brasil é um exemplo de descaso com a atividade. A 
legislação brasileira não permite a venda de fósseis, pois são considerados 
Patrimônio da União. Isso proporcionou um enorme comercio ilegal de fósseis ao 
longo das décadas, além de uma realidade hipócrita, pois diversas rochas 
carbonáticas sedimentares como o calcário Gramame entre Pernambuco e Paraíba 
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são ricamente fossilíferos e são cotidianamente moídos e calcinados para a 
fabricação de cimento. Os calcários laminados da Formação Santana no Araripe 
cearense, riscados de fósseis de algas, insetos e peixinhos, como o Dastilbe, servem 
como revestimento de pisos e muros em todo o Nordeste do país. 


Enquanto nos Estados Unidos possuem um numero sem conta de 
colecionadores e associações e pequenos museus de minerais e fósseis e até 
meteoritos estimulados pelo livre comércio e permuta, o Brasil patina numa 
legislação vetusta e ineficiente que, de forma indireta, estimula o contrabando e 
descaminho. Assim, gerações inteiras de estudantes perdem a oportunidade de se 
envolver com uma atividade educacional e um hobby saudável. Quem conhece a 
feira de gemas, minerais e fósseis de Tucson, no Arizona-USA, compreende o 
abismo em que vive o Brasil, esse cuja história possui vínculos profundos com a 
mineração, mas que não sabe usa-la para oferecer ferramentas de liberdade a uma 
juventude prisioneira de transferências sociais humilhantes. 


Registros históricos narram que os primeiros colonizadores que chegaram ao 
Matos Grosso, ávidos por encontrar diamantes, apontaram as estrelas do céu para 
os índios Bororós. Depois, apontaram para as pedras no chão, perguntando onde 
elas existiam. 


- Tori-cuiegê, tóri-mêrire! Responderam eles. (Pedras de estrela, pedras que 
brilham", Assim foi descoberto o diamante no Rio das Garças. E os Bororós foram 
morrendo de pneumonia. 


Estrelas de pedra: Procura desatinada de Fernão Dias Paes Leme. Angustia 
humana pelo inatingível. Torrente alva de luz sem fim. 
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15. Geologia e Direito 


O escritor galês Richard Llewellyn escreveu algumas poucas grandes obras 
memoráveis. Em APENAS UM CORAÇÃO SOLITÁRIO ele construiu um tratado 
sobre a alma e o coração feminino, sobretudo de uma mãe solteira. Em UMA NOITE 
DE ESTRELAS BRILHANTES, criou uma ficção em torno do brasileiro Alberto 
Santos Dumont, pioneiro da aviação. Mas a sua obra inesquecível foi o romance 
COMO ERA VERDE O MEU VALE, levada ao cinema por John Ford em 1941, filme 
que, para a surpresa geral, desbancou o favorito CIDADÃO KANE de Orson Welles, 
ganhando cinco prêmios Oscar, incluindo o de melhor filme e direção. A estória 
gira em torno de uma família de mineiros de carvão no País de Gales, e a lenta 
destruição do bucólico povoado ao longo do tempo. Nunca o cinema mostrou de 
forma tão pungente a degradação ambiental - mesmo numa época em que o 
mundo sequer falava em ecologia. Mesmo como um pano de fundo do enredo. 


Mais de meio século depois, em várias partes do mundo, inclusive no Brasil, 
os danos ambientais gerados por descontroles da mineração geram problemas de 
complexa solução. Seja na pobre África ou no desastre no Vale do Rio Doce 
(Mariana-MG) populações ainda sofrem com irresponsabilidades de governos 
corruptos ou incompetentes. As legislações, os códigos de mineração enfeitam 
debates acalorados, e a plateia ambientalista passar a repetir palavras de ordem, 
chavões e clichês, não poucas vezes ocultando interesse financeiros subterrâneos. 


Geologia e Direito é outro universo que se descortina e se impõe a nossa 
frente. São tantos e tão complexos os problemas e implicações, que não teria este 
ensaio a ousadia de, sequer, tangenciar. 


Enquanto países europeus usufruem de bosques e parques construídos em 
sítios onde um dia existiram minas, ou habilitam profissionais a exercerem uma 
sofisticada Geologia Forense, nos países atônitos como o Brasil, as universidades 
formam geólogos que sequer tomam conhecimento de legislação vigente. Nem 
possuem um mínimo de senso crítico a respeito. Qual o nível de conhecimento que 
possui um jovem estudante de Direito sobre os recursos naturais e suas 
implicações legais de uso pela sociedade? 


Quanto vale uma paisagem natural? Quanto, depois que alguém a destruiu? 
Como precificar danos naturais a jazidas de minerais sociais? Quantas leis para 
estabelecer uma justa valoração das jazidas, enquanto o minério oscila ao sabor da 
lei das vagas da oferta e procura ao longo do tempo? Quanto de sangue humano 
nos metais que compõem um celular, e que é depois descartado num lixão do tipo 
reator, a contaminar solos e aquíferos? Qual o valor de um solo suprimido por uma 
atividade mineira? Como indenizar a cidade de Flint nos Estados Unidos pela alta 
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contaminação de chumbo na água servida a sua população? Ou a supressão da 
paisagem dos Montes Apalaches pela mineração? 


Se possuímos problemas cotidianos com lavras de areia, argilas, gesso, brita e 
aquíferos subterrâneos, são poucos os advogados qualificados a defender a 
aplicação correta das leis minerárias e ambientais. Advogados que precisam de 
Geologia. Geólogos que necessitam de conhecimento de Direito. Uma linguagem a 
construir como ponte para que o entendimento e a cooperação aconteçam. Um 
mínimo de conhecimento reciproco entre as duas ciências. 


A vaidade sabe erguer muros: ordens, conselhos e associações corporativas 
sempre atentas à defesa de seus profissionais, seus limites de ação e direitos. Mas 
ao lado dela, populações de silenciados penam suas realidades sempre adversas. 
Uma barragem de rejeitos que se rompe. Um rio que morre. Drenagens ácidas. 
Devastação de vegetações e processo erosivos. Casas rachadas por detonações fora 
do controle. Ultra-arremessos de rochas de frentes de lavra. Poeira de britadores 
ou fuligem de calcinações. 


E se um dia, a água que eu bebo for contaminada por nitrato? Lagos e rios 
forem eutrofizados? Quais profissionais se ajuntarão para definir réus e 
remediações, antes que nossos filhos e netos venham a repetir o lamento final de 
Llewellyn: 


- Como era verde o meu vale e o vale daqueles que se foram! 
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16. A cidade projetada 


A prefeitura de Morro do Céu contratou um geólogo. Ele chegou no ônibus da 
tarde com uma mala e mochila surradas. Hospedou-se na pensão de Dona Carmem. 
Algumas semanas depois alugou uma casinha perto da serra, do outro lado do 
riacho. 


Durante um mês, ele elaborou um programa de ações a serem desenvolvidas 
e apresentou ao prefeito e secretariado, que o ouviram com atenção. Mandaram-no 
que seguisse em frente com as propostas. 


A primeira coisa que o geólogo fez foi elaborar um convênio com a fundação 
de uma universidade para realizar o mapeamento geológico do município, com 
apoio de estudantes de graduação de Geologia e Geografia. O mapeamento deveria 
contemplar rochas e materiais geológicos que pudessem ser utilizados pela 
prefeitura em obras públicas, bem como de algum interesse econômico privado. 
Também deveria indicar locais para perfuração de poços, construção de açudes e 
barragens, de um local apropriado para a construção do primeiro aterro sanitário 
da cidade, e uma lagoa de estabilização de esgotos e efluentes domésticos. 


Enquanto o mapeamento ia sendo elaborado, o geólogo visitou as escolas 
municipais e, a convite da Professora Clarice, deu aulas sobre a importância dos 
minerais na vida do homem para as crianças e jovens. Falou sobre as rochas, os 
fósseis, formação do solo, problemas ambientais das cidades grandes e pequenas. 
Os alunos ficaram motivados e se ofereceram para coletar minerais e fazer um 
pequeno museu nas escolas. O geólogo prometeu acompanha-los nessa tarefa. 


Um cadastro municipal dos poços públicos tubulares existentes no município 
revelou quais os de melhor vazão e qualidade da água. Quais os que estavam 
instalados, ou que tinham sido abandonados. Uma lista de providencias para 
recuperação de cata-ventos e bombas paralisadas foi elaborada e entregue ao 
prefeito. Identificou-se a necessidade de instalação de duas unidades de 
dessalinizadores em poços de água salobra que abasteciam povoados vizinhos. 


O mapeamento geológico do município identificou afloramentos de gnaisses 
e granitos apropriados para calçamento de ruas e cantaria para alicerces e 
barragens. Areia de leito de riachos para reboco, argamassa e concreto. Uma lente 
de calcário cristalino a ser utilizada para a fabricação de cal. Argilas para 
fabricação de tijolos de adobe, telhas e rebocos. A secretaria de obras da prefeitura 
determinou a elaboração de projetos para a utilização desses recursos naturais. 


Vinte novos poços foram locados no município, que considerou critérios 
hidrogeológicos e demanda de populações no interior. Sistemas simplificados de 
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adução e armazenamento de água foram sugeridos, aproveitando a topografia dos 
sítios. 


Também foi identificada uma área plana, distante de cursos de água, próxima 
a uma jazida de argila para a construção do primeiro aterro sanitário do município. 


Apesar de pequena e pobre, a implementação de todas essas ações melhorou 
consideravelmente qualidade de vida da população. A prefeitura realizou obras 
mais baratas, utilizando materiais e mão de obra locais, todas com excelente 
qualidade. Casas foram rebocadas com caliça, caiadas e depois impermeabilizadas 
com água de sabão amarelo. Uma nova unidade de habitações populares foi 
construída com os materiais indicados, utilizando a mão de obra local. Vilas 
passaram a ter água potável. Escolas foram ampliadas. Uma fonte passou a 
ornamentar a praça da igreja. O lixo passou a seguir o rumo do aterro sanitário e a 
lagoa de estabilização foi inaugurada uma semana antes da partida do geólogo. 


Pois o geólogo iria embora. Ele havia passado num exame seletivo de bolsa de 
doutorado numa universidade no exterior. Levou consigo a Professora Clarice, com 
um anel de noivado no dedo e um sorriso na face - uma perda em dobro para a 
cidade de Morro do Céu. 


Na noite da festa de despedida do casal, no terraço do primeiro andar da casa 
do prefeito, o anfitrião lhe perguntou, enquanto olhavam a cidade por cima dos 
telhados: 


- E aquela ocorrência de ouro que foi descoberta na Serra Branca, como é que 
fica? 


O geólogo abraçou a cintura de sua noiva, olhou para ele e respondeu: 


- Prefeito, um dente vale mais do que um diamante! 
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17. Uma pedra de rejeito 


As pinturas rupestres nas cavernas de Lascaux, na França. Nos paredões de 
arenito da Serra da Capivara. Stonehenge. As pirâmides do Egito e América Central. 
A Idade do Bronze. A Pedra de Roseta. O mármore dando forma ao paleolítico: 
Vênus de Willendorf. Quase toda a Antiguidade Clássica: Vênus de Milo, Davi, La 
Pietá. O Muro das Lamentações - uma Jerusalém inteira. A metalurgia na Revolução 
Industrial. Ligas metálicas em aviões, espaçonaves. Um chip de silício no interior 
de um cérebro humano a estimular zonas com deficiências de sinapses. Os 
minerais Terra Raras. Baterias de Lítio. Perovskita. Grafeno: Uma semiologia 
mineral a desafiar a ciência. A história da humanidade gravada em rochas. O barro 
que se fez homem - transubstanciação. 


Um foguete lança uma sonda no espaço e pousa no planeta Marte à procura 
de informações de rochas. 


A civilização em busca de estrelas de pedra, mas que criou o descartável: 
Aquilo que julgamos sem serventia às insaciáveis demandas dessa nossa curta 
existência. São tantos e tão complexos os nossos rejeitos, que a ciência vive 
debruçada sobre eles, elaborando equações de como reaproveita-los, onde 
acomoda-los para que não nos incomodem. E de rejeitos sobre rejeitos seguimos 
vivendo em toda parte da Terra. Rejeitos de nós mesmos, dessa nossa natureza 
humana. 


Entretanto, no meio de tudo o que se descarta, há sempre alguma coisa 
importante e imperceptível que se perde. Algumas, cujo valor aparentemente 
subjetivo foi ofuscado pela agonia de um mercado que impõe e sobrepõe modelos. 
Outras, são apenas fragmentos, registros de nossa passagem pela vida, essa que se 
dissolve no tempo. 


Há muito foi dito que uma pedra de rejeito poderia servir de alicerce, 
referência. Início e fim. 
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